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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Brandhemmender Polyurethanschaum 

(57) Brandhemmender Polyurethanschaum, basierend auf 
Polyolen und Isocyanaten, mit einem die Entflammbar- 
keit erschwerenden Mittel. 

Urn einen brandhemmenden Polyurethanschaum mit 
den eingangs genannten Merkmalen so zu verbessern, 
daft die zu fordernde schwere Entflammbarkeit und ein 
verbesserter Brandschutz mit optimalen Mitteln erreicht 
werden und eine Anwendung mit unterschiedlichen Sy- 
stemen ermoglicht wird, wird der Schaum so ausgebildet, 
daft er ein im Brandfall aufschaumendes Mittel zusatzlich 
zu dem die Entflammbarkeit erschwerenden Mittel auf- 
weist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen^Bndhemmenden 
Polyurethanschaum, basierend auf Polyolen und Isocyana- 
ten, mit einem die Entflammbarkeit erschwerenden Mittel. 

Ein brandhemmendes Polyurethan mit den vorgenannten 
Merkmalen ist aus dem Deutschen Gebrauchsmuster 295 09 
033 bekannt. Dieses bekannte Polyurethan weist ABC- 
Lose hpulver auf, um eine Schwerentflarnmbarkeit gemaB 
der Brandklassifizierung Bl nach DIN 4102 zu erreichen. 
ABC-L6schpulver eignet sich zum Loschen von Branden 
der Brandklassen A,B und C. Es ist ein Gemisch aus Natri- 
umhydrogencarbonat, Alkaliphosphat und dergleichen. Es 
muB zum Beeinflussen der Entflammbarkeit von Polyure- 
than nicht optimal angesehen werden. Denn der mehr oder 
weniger feste Polyurethanschaum ist nicht zum Loschen 
von Branden bestimmt, wie das ABC-L6schpulver, sondern 
soli schwer entflammbar sein. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen brandhemmenden Polyurethanschaum mit 
den eingangs genannten Merkmalen so zu verbessern, daB 
die zu fordernde schwere Entflammbarkeit und ein verbes- 
serter Brandschutz mit optimalen Mitteln erreicht werden 
und eine Anwendung mit unterschiedlichen Systemen er- 
moglicht wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafi der Schaum ein 
im Brandfall aufschaumendes Mittel zusatzlich zu dem die 
Entflammbarkeit erschwerenden Mittel aufweist. 

Im Brandfall wird das die Entflammbarkeit erschwerende 
Mittel des Poiyurethanschaums dafiir sorgen, dafi letzterer 
den Vorschriften der Brandklassifizierung Bl nach DIN 
4102 geniigt. Bei einer Flammbeaufschlagung wird sich 
also der Polyurethanschaum nicht so schnell verzehren, wie 
wenn er das die Entflammbarkeit erschwerende Mittel nicht 
aufweist. Ein erheblicher Teil des Volumens des Poiyureth- 
anschaums wird jedoch durch die Flammbeaufschlagung 
verzehrt, so dafi es infolgedessen zu einer Minderung des 
Brandschutzes kommen kann, obwohl der brandhemmende 
Polyurethanschaum den Anforderungen geniigt. Die vorer- 
wahnte Minderung des Brandschutzes kann aus der Kon- 
struktion herruhrcn. Es konnen sich beispielsweise Fugen- 
verhaltnisse zwischen Fensterrahmen und Wandlaibung er- 
geben, die nur eine geringe Dicke der Polyurethanschaum- 
schicht gestatten. Die Fugenverhaltnisse konnen auch so 
sein, dafi gewisse Fugenbereiche nicht komplett ausge- 
schaumt wurden. In all diesen Fallen ist zu befiirchten, dafi 
der effektive Brandschutz nicht ausreicht. Unter Einwirkung 
des im Brandfall aufschaumenden Mittels wird ein solcher 
Schutz jedoch erreicht. Je nach Konstruktion konnen die 
Schichtdicken des Schaums im Brandfall vergroBert wer- 
den, so daB sich die Schaumverzehrung verringert bzw. das 
brandbeaufschlagte Schaumvolumen vergroBert und der 
Verzehrungsvorgang verlangsamt wird. Ferner wird auch er- 
reicht, daB die Fugendichtigkeit verbessert wird, weil das im 
Brandfall aufschaumende Mittel die Fugen schlieBt. Feuer- 
oder Rauchdurchtritt wird entsprechend erschwert oder ver- 
hindert. Die Wirkung des brandhemmenden Poiyurethan- 
schaums wird insgesamt verbessert. 

Die Wirkung des im Brandfall aufschaumenden Mittels 
laBt sich auf alle brandhemmenden Polyurethanschaume an- 
wenden. Eine besondere Verbesserung ergibt sich jedoch da- 
durch, daB der Schaum Blahgraphit und/oder Blahglimmer 
enthalt, Blahgraphite bzw. -Graphitverbindungen und Blah- 
glimmer enthalten Graphite bzw. Graphitverbindungen und 
Glimmer, die in Bezug auf den Polyurethanschaum brand- 
hemmend sind. Sie lassen sich nicht bzw. nicht so leicht 
durch das Feuer verzehren, wie Polyurethanschaum. Es ist 
daher grundsatzlich moglich, beliebigen Polyurethan- 
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schaum mit Blahgraphit und/(^^ilahglirnmer zu vermi- 
schen und auf diese Weise eir^^Bfrndhemmenden Polyu- 
rethanschaum herzustellen. Hicr^Preicht es aus, wenn als 
Mischungsbestandteil ein Polyurethanschaum der Brand- 

5 klassifizierung B2 eingesetzt wird, der also an sich nicht 
schwer entflammbar ist, weil er die vorerwahnten Mittel zur 
Erschwerung der Entflammbarkeit nicht aufweist. Auch in 
diesem Fall findet eine beispielsweise 10%ige Volumen ver- 
groBerung statt, mit der die vorbeschriebene Volumen ver- 

10 groBerung bzw. Fugenfiillung erfolgt. Vor allem ist jedoch 
von Bedeutung, daB das Graphit bzw. der Glimmer im 
Brandfall zusatzliche Wirkung entfalten. Der Verzehrvor- 
gang des Poiyurethanschaums findet so statt, daB der Gra- 
phit bzw. der Glimmer uber die infolge des Verzehrvorgangs 

15 relativ zuriickweichende AuBenflache des Schaums vorste- 
hen, Sie bilden eine Art Igelstruktur, die den Zutritt der 
Rammen zu der Schaumoberflache erschwert. Es tritt eine 
Verlangsamung des Verzehrvorganges ein und damit eine 
Brandhemmung. 

20 Als Blahmittel kommen chemische Verbindungen zum 
Einsatz, die unter dem EinfluB von Warme Gase abspalten, 
z. B. Stickstoffgase oder Kohlendioxyd, welche sich aus- 
dehnen und das von ihnen besetzte Volumen vergroBern. 
Die Rammhemmung hangt von der Formulierung des Po- 

25 lyurethanschaums ab. Es ist vorteilhaft, den Polyurethan- 
schaum so auszubilden, daB der Schaum das im Brandfall 
aufschaumende Mittel zu 10 bis 78 Gewichtsprozent ent- 
halt. Je nach spezifischem Gewicht des eingesetzten, im 
Brandfall aufschaumenden Mittels wird der Gewichtsanteil 

30 dieses Mittels am Schaum groBer oder kleiner sein. Um die 
gewiinschte Verbesserung der Brandhemmung zu erreichen, 
kommt es wegen der spezifischen Wirkung des Mittels ent- 
sprechend dem sogenannten Igeleffekt vor allem darauf an, 
daB hinreichendes Volumen zur Verfiigung steht. Ein schwe- 

35 reres Mittel wird also mit einem Anteil groBerer Gewichts- 
prozente vorhanden sein miissen. 

Mit den vorbeschriebenen Mitteln ist es moglich, brand- 
hemmenden Polyurethanschaum so auszubilden, daB er den 
Anforderungen an die Brandklassifizierung Bl nach DIN 

40 4102 erreicht. Es kann jedoch auch vorteilhaft sein, die da- 
fiir einzusetzenden Mittel zu verringern oder mit anderen 
brandhemmenden Mitteln zu kombinieren, Beispielsweise 
kann die Ausbildung des brandhemmenden Poiyurethan- 
schaums so beschaffen sein, daB nur ein geringer Anteil von 

45 im Brandfall aufschaumendem Mittel erforderlich ist, weil 
die Fugenstruktur im Ausschaumbereich eher unkritisch ist. 
Der Polyurethanschaum kann daher so ausgebildet werden, 
daB er phosphat- und/oder halogenhaltig ist. Phosphate und 
Halogene bewirken eine Reduzierung der Brandempfind- 

50 lichkeit. 

Eine besonders vorteilhafte und wirksame Formulierung 
des brandhemmenden Poiyurethanschaums ergibt sich dann, 
wenn der nicht aus im Brandfall aufschaumendes Mittel auf- 
weisende Restbestandteil des Schaums zu 
55 40 bis 65 Gewichtsprozent aus einem Isocyanat und zu 
35 bis 55 Gewichtsprozent aus einer Polyolmischung herge- 
stellt ist, die sich folgendermaBen zusammensetzt: 

a) 10 bis 20 Gewichtsprozent Polyether- und/oder Po- 
60 lyesterpolyol, 

b) 30 bis 50 Gewichtsprozent phosphat- und/oder ha- 
logenhaltiges Polyetherpolyol, letzteres 

bl) mit einem Phosphatanteil von 10 bis 20 Ge- 
wichtsprozent, bedarfs weise erganzt mit einem 
65 Halogenanteil von 15 bis 35 Gewichtsprozent, 

oder 

b2) mit einem Halogenanteil von 30 bis 50 Ge- 
wichtsprozent, und 
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c) 35 bis 65 Gewichtsprozent pho^fc und/oder ha- 
logenhalliger Weichmacher, letzter^^B 

cl) mit einem Phosphatanteil^Ri 5 bis 25 Ge- 

wichtsprozent und/oder 

c2) mit einem Halogenanteil von 25 bis 35 Ge- 
wichtsprozent. 

Bei dieser Ausgestaltung des Polyurethanschaums ist von 
Bedeutung, daB auf die Grundbestandteile EinfluB genom- 
men wird, aus denen der nicht aus im Brandfall aufschau- 
mendes Mittel aufweisende Restbestandteil des Schaums 
hergestellt wird. Insbesondere wird EinfluB genommen auf 
die Zusammensetzung der Polyolmischung, deren Polyet- 
her- und Weichmacherbestandteile brandhemmend ausgerii- 
stet werden, und zwar im Umfang der vorangegebenen Zu- 
sammensetzungen. Es werden also phosphat- und/oder halo- 
genhaltige Polyole bzw. Weichmacher eingesetzt, um die 
Brandhemmung des Polyurethanschaums zu erreichen. Das 
nicht feuerhemmend modifizierte Polyether- und/ oder Po- 
lyesterpolyol wird fiir die Stabilitat der Mischung benotigt, 
wahrend mit dem feuerhemmend modifizierten Polyether- 
polyol das spezifische Brandverhalten beeinfluBt wird. 

In vorteilhafter Weise wird der Restbestandteil des Polyu- 
rethanschaums so ausgebildet, daB das Isocyanat ein Diphe- 
nylmethandiisocyanat ist. Das vorgenannte Diisocyanat, 
insbesondere das Diphenylmethan-4.4'-Diisocyanat laBt 
sich in Polyadditionsverfahren mit einem Polyol besonders 
gut verschaumen, wobei das Vorhandensein von Feuchtig- 
keit zur Abspaltung von schaumbildend wirkendem Kohlen- 
dioxyd fuhrt. 

Die Polyolmischung zur Herstellung des Restbestandteils 
des Polyurethanschaums kann so ausgebildet werden, daB 
der Weichmacher Trialkylphosphat ist. 

Zur Herstellung des Restbestandteils des Polyurethan- 
schaums kann so vorgegangen werden, daB die Polyolmi- 
schung zu 0,5 bis 5 Gewichtsprozent einen Katalysator auf- 
weist. Mit Hilfe des Katalysators wird die Herstellung des 
Schaums verbessert. Der Katalysator wird den Reaktionsbe- 
standteilen angepaBt und kann ein Amine- oder ein Metall- 
katalysator sein. 

Es ist moglich, den Restbestandteil des brandhemmenden 
Polyurethanschaums dadurch herzustellen, daB den Reakti- 
onspartnern fiir die Polyaddition schaumbildende Bestand- 
teile zugegeben werden, so daB also beispielsweise C0 2 ab- 
gespalten wird. Um von dieser Art der Schaumbildung un- 
abhangig zu sein, kann es jedoch vorteilhaft sein, den Rest- 
bestandteil des Polyurethanschaums so auszubilden, daB er 
mit 10 bis 25 Gewichtsprozent Treib mittel hergestellt ist, 
wobei der Isocyanatanteil 35 bis 50 Gewichtsprozent und 
der Anteil der Polyolmischung 30 bis 45 Gewichtsprozent 
betragt. Durch den Einsatz des Treibmittels im Umfang der 
angegebenen Gewichtsprozente verandern sich die prozen- 
tualen Gewichtsanteile des Isocyanats und der Polyolmi- 
schung, die ohne Vorhandensein eines Treibmittels einge- 
setzt wurden, wie angegeben. 

DerPolyurethanschaum kann so ausgebildet werden, daB 
er vor seiner Anwendung in einer Aerosoldose gelagert ist. 
Hier handelt es sich um einen stabilen, daB heiBt lagerfahi- 
gen 1-Komponentenschaum, der bei Temperaturen oberhalb 
des Gefrierpunkts und bis zu Raumtemperaturen mehrere 
Monate lagerfahig ist. 

Das Treibmittel wird entsprechend den Anforderungen an 
das Aufschaumen ausgewahlt. Von bewahrten Eigenschaf- 
ten wird Gebrauch gemacht, wenn als Treibmittel ein Fluor- 
kohlenwasserstoff und/oder komprimierte Luft und/oder ein 
gering entziindliches Alkan-Gasgemisch vorhanden ist. Die 
vorgenannten Treibmittel sind die vorteilhaftesten. Fluor- 
kohlenwasserstoff hat nicht die Ozonschadlichkeit, wie bei- 
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spielsweise FluorchlorkohlenjMJerstoffe. Komprimierte 
Luft ist vollkommen umweltn^^Bf und preiswert. Gering 
entziindliche Alkan-Gasgerniscr^Konnen aus industriell 
verfugbaren Gasen hergestellt werden. 

5 Eine Schaumstabilisierung ist in vielen Anwendungsfal- 
len wunschenswert und notwendig. Sie unterstiitzt die 
Brandbestandigkeit bzw. Formbestandigkeit des Polyureth- 
anschaums, auch fur den Brandfall. Es ist daher besonders 
vorteilhaft, wenn ein Poiysiioxan-Schaumstabilisator vor- 

10 handen ist. 

Der brandhemmende Polyurethanschaum zeigt ein 
schwer entflammbares Brandverhalten gemaB DIN 4102 
Bl. Infolgedessen kann ein bedeutend besserer Brandschutz 
erreicht werden, als wenn Standardpolyurethanschaum ein- 
15 gesetzt wird. Spezielle Anwendungen fiir den schwer ent- 
flammbaren Polyurethanschaum sind insbesondere im Bau- 
bereich zu finden. Genannt werden beispielsweise 

- die Auskleidung zwischen Rahmen und Mauerwerk 
20 bei Brandschutzverglasungen; 

- die Hinterfullung von Zargen zwischen Mauerwerk 
und Holzzarge bei Brandschutztiiren; 

- die Hinterfullung zwischen Mauerwerk und Stahl- 
zargen bei Brandschutztiiren mit sowohl herkommli- 

25 chen, als auch thermisch getrennten Stahlzargen; 

- die Fullung von Brandschutzfugen unterschiedlicher 
Breite und Lange in Wanden unterschiedlicher Dicke 
und unterschiedlicher Materialien des Mauerwerks, 
wie diverse Betonsorten, leichte Trennwande etc.; 

30 - die Erstellung von Kabelschotts; 

- das Ausfullen von Mauerdurchbriichen generell und 
Mauerdurchbriichen, durch die verlegte Leitungen fuh- 
ren; 

- das generelle Ausschaumen von OfTnungen, Hohl- 
35 raumen und Spalten, die brandhemmend ausgeriistet 

werden sollen. 

Um die beispielsweise genannten Anwendungen durch- 
fuhren zu konnen, wird der Schaum unterschiedlich ausge- 
40 riistet, namlich beispielsweise durch Einstellung der \^sko- 
sitat der Mischung oder durch die Anwendung unterschied- 
lich wirkender Treibmittel oder Treibmechanismen. DerPo- 
lyurethanschaum kann in folgenden Systemen angewendet 
werden: 

45 

- 1-Komponentensystem, z. B.: 

- 1-Komponentensystem, feuchtaushartend, in Aero- 
solverpackung, unter Einsatz eines Treibgases, Appli- 
zierung mittels einer Dosierpistole oder direkt aus der 

50 Verpackung mittels eines Schlauchs. 

- 1 1/2- Komponentensy stem, also wie vor, wobei ein 
Harter zusatzlich eingesetzt wird. Als Harter wird bei- 
spielsweise ein kurzkettiges Polyol, wie Diol, ange- 
wendet. 

55 - 2-Komponentensystem, z. B. aus Aerosolverpak- 
kungen oder mit Kunststoffbehaltern. 

Ein Beispiel fur eine Zusammensetzung von Komponen- 
ten zur Herstellung eines brandhemmenden Polyurethan- 
60 schaums wird wie foigt angegeben: 

10 bis 78 Gewichtsprozent Blahgraphit und/oder Blahglim- 
mer 

22 bis 80 Gewichtsprozent Restbestandteil, dieser bestehend 
aus: 

65 35 bis 50 Gewichtsprozent Isocyanat (Diphenylmethandii- 
socyanat) 

30 bis 45 Gewichtsprozent Polyolmischung: 
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a) 10 bis 20 Gewichtsprozent Poiv 'jj^^ und/oder Po- 
lyesterpolyol, fl ■ 

b) 30 bis 50 Gewichtsprozent phospRT und/oder ha- 
logenhaltiges Polyetherpolyol, letzteres 

bl) mit einem PhosphatanteiL von 10 bis 20 Ge- 5 
wichtsprozent, oder 

b2) mit einem Halogenanteil von 30 bis 50 Ge- 
wichtsprozent, und 

c) 35 bis 65 Gewichtsprozent phosphat- und/ oder ha- 
logenhaltiges Trialkylphosphat, letzteres 10 

cl) mit einem Phosphatanteil von 5 bis 25 Ge- 
wichtsprozent und/oder 

c2) mit einem Halogenanteil von 25 bis 35 Ge- 
wichtsprozent. 

d) 0,5 bis 10 Gewichtsprozent Polysiloxan-Schaum- 15 
stabilisator. 

e) 0,5 bis 5 Gewichtsprozent Aminekatalysator. 

10 bis 25 Gewichtsprozent Treibmittel, namlich Fluorkoh- 
lenwasserstoff, insbesondere 1,1,1 ,2-Tetrafluorethan. 20 

Der vorstehend beispielsweise beschriebene Polyurethan- 
schaum befindet sich als Prepolymer in einer Aerosoldose, 
die mit einer Dosierpistole zu bedienen ist, oder aus der das 
Prepolymer mittels Schlauch direkt angewendet wird. Blah- 
graphit und/oder Blahglirnmer sind derart fein verteilt im 25 
Schaum, daB die vorerwahnten Anwendungen behinde- 
rungsfrei mogiich sind. Blahglirnmer ist beispielsweise un- 
ter der Handelsbezeichnung Vermiculit erhaltlich. Platt- 
chenformige Struktur von Blahglirnmer muB vor dem Zumi- 
schen pulverisiert werden. 30 

Patentanspruche 

1. Brandhemmender Polyurethanschaum, basierend 
auf Polyolen und Isocyanaten, mit einem die Ent- 35 
flammbarkeit erschwerenden Mittel, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaum ein im Brandfall aufschau- 
mendes Mittel zusatzlich zu dem die Entflammbarkeit 
erschwerenden Mittel aufweist. 

2. Brandhemmender Polyurethanschaum, basierend 40 
auf Polyolen und Isocyanaten, insbesondere nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaum 
Blahgraphit und/oder Blahglirnmer enthalt. 

3. Polyurethanschaum nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaum das im Brand- 45 
fall aufschaumende Mittel zu 10 bis 78 Gewichtspro- 
zent enthalt. 

4. Polyurethanschaum nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB er phosphat- und/ 
oder halogenhaltig ist. 50 

5. Polyurethanschaum nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der nicht aus im Brandfall aufschau- 
mendes Mittel aufweisende Restbestandteil des 
Schaums zu 40 bis 65 Gewichtsprozent aus einem Iso- 
cyanat und zu 35 bis 55 Gewichtsprozent aus einer Po- 55 
lyolmischung hergestellt ist, die sich folgendermaBen 
zusammensetzt: 

a) 10 bis 20 Gewichtsprozent Polyether- und/ 
oder Polyesterpolyol, 

b) 30 bis 50 Gewichtsprozent phosphat- und/oder 60 
halogenhaltiges Polyetherpolyol, letzteres 

bl) mit einem Phosphatanteil von 10 bis 20 
Gewichtsprozent, bedarfsweise erganzt mit 
einem Halogenanteil von 15 bis 35 Ge- 
wichtsprozent, oder 65 
b2) mit einem Halogenanteil von 30 bis 50 
Gewichtsprozent, und 

c) 35 bis 65 Gewichtsprozent phosphat- und/oder 



halogenhaltiger WeicjJ^cher, letzterer 

cl) mit einem ^^Hfiatanteil von 5 bis 25 

Gewichtsprozent^Moder 

c2) mit einem Halogenanteil von 25 bis 35 

Gewichtsprozent. 

6. Polyurethanschaum nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Isocyanat ein Diphenylmethan- 
diisocyanat ist. 

7. Polyurethanschaum nach Anspruch 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Weichmacher Trial- 
kylphosphat ist. 

8. Polyurethanschaum nach einem der Anspriiche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Polyolmi- 
schung zu 0,5 bis 5 Gewichtsprozent einen Katalysator 
aufweist. 

9. Polyurethanschaum nach einem der Anspriiche 5 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB er mit 10 bis 25 Ge- 
wichtsprozent Treibmittel hergestellt ist, wobei der Iso- 
cyanatanteil 35 bis 50 Gewichtsprozent und der Anteil 
der Polyolmischung 30 bis 45 Gewichtsprozent be- 
tragt. 

10. Polyurethanschaum nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er vor seiner Anwendung in einer 
Aerosoldose gelagert ist. 

11. Polyurethanschaum nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Treibmittel ein Fluor- 
kohlenwasserstoff und/oder komprimierte Luft und/ 
oder ein gering entzundliches Alkan-Gasgemisch vor- 
handen ist. 

12. Polyurethanschaum nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Polysiloxan- 
Schaumstabilisator vorhanden ist. 



